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@ Anordnung mit Fliigelzellenpumpe fiir einstellbare Leistungen des Férderstromes.

&) Die Exzentrizitit einer Fliigelzellenpumpe (1) und der
Pumpendruck werden elektrisch abgetastet (40, 55) und zu
einem Leistungssignal (81) verarbeitet (60), welches mit
einem zuléassigen Leistungswert (74) verglichen wird. Es
kdnnen auch noch der maximal zulassige FOrderstrom (86)
und Pumpendruck (88) beriicksichtigt werden.
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Zweigniederlassung der Sperry GmbH
D-6380 Bad Homburg v.d.H.

Anordnﬁng mit Fliigelzellenpumpe fiir einstellbare Leistungen
des Forderstromes

Die Leistungsregelung von hydraulischen Pumpen ist bereits

bekannt und dient dazu, die maximale Antriebsleistungsauf-
nahme zu begrenzen und damit eine Uberlastung des Antriebs-

_motors zu vermeiden. Durch die Leistungsregelung wird mit

steigendem Druck der Hydraulikfliissigkeit der Forderstrom
entsprechend einer Hyperbel verringert. Bel bisher bekann-
ten Leistungsreglern konnte -die ideale Hyperbel aber nur
durch eine Kennlinie angenshert werden, die sich aus Ein-
zelstlicken von Geraden entsprechend den Kraftweg-Linien von
Federkombinationen ergeben. Nachteilig an den bisherigen
Leistungsreglern ist ferner der Umstand, daB von der ein-
mal eingestellten Leistung schwer auf eine andere Leistung
umgestellt werden kann. Ferner ist es nicht mﬁélich, den
Druck bei Erreichung einer bestimmten Fordermenge abzuschnei-
den.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zu
schaffen, mit der es leicht moglich ist, die gewlinschte Lei-
stung einzustellen bzw. zu verstellen, die Glite der Rege-
lung, insbesondere bei schnellen Drucki&nderungen, zu verbes-
sern und gegebenenfalls den Regelbereich innerhalb zulds-
siger Grenzen des Forderstromes und des Forderdruckes zu
halten.
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Die gestellte Aufgabe ﬁird aufgrund der MaBnahmen des An-

spruches 1 gel8st. Die Unteranspriiche beziehen sich auf
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der
Zeichnungen beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 die Gesamtanordnung,

Fig. 2 ein Kennlinienfeld,

Fig. 3 eine Regelschaltung,

Fig. 4 eine Fliligelzellenpumpe im Querschnitt, abgebrochen,

Fig. 5 die eine H#lfte einer Fliigelzellenpumpe im Lings-.
schnitt, |

Fig. 6 die andere Hilfte der Flﬁgeliellenpumpe im Léngs-
schnitt, '
Fig. 7 ein elektrisch einstellbares Druckbegrenzungsventil

Eine Flligelzellenpumpe 1 weist ein #uBeres Gehduse mit Ge-

-h&@usehauptteilen 2, 3 auf, die druckmitteldicht miteinander
verschraubt sind (Fig. 5, 6). Das Geh#use 2, 3 weist einen

Innenraum 4 auf, der geniligend weit ist, einen Laufring 5 auf-
zunehmen und ihn exzentrisch zu einem Rotor 6 zu verschieben.
Der Rotor 6 ist mit einer Welle 6a drehfest verbunden, die
in dem Gehd8use 2, 3 gelagert ist. Der Laufring 5 besitzt
einen kreiszylindrischen Innenraum 6a (Fig. 4), innerhalb
welchem der Rotor 6 und in dem Rotor gefiihrte Fligel 7 an-
geordnet sind. Der Laufring 5 wird durch zwei sich gegeniiber—
stehende Kolben 8, 9 (Fig. 1) und eine Pendelstiitze 10 (Fig.
4, 5, 6) abgestiitzt, die radial zum Laufring 5 in zylindri-
schen Bohrungen des Geh#usehauptteils 2 gefiihrt sind. Das
Gehdusehauptteil 2 (Fig. 6) weist einen EinlaBkanal 14 und
einen AuslaBkanal 15 auf, die in axialer Richtung des Ro-
tors 6 durch Andruckplatten 16, 17 hindurchgefiihrt sind und
in einen Saugbereich 18 bzw. einen Druckbereich 19 mﬁnden,'
welche zwischen Laufring 5, Rotor 6 und den Fliigeln 7 lie-
gen und von den Andruckplatten 16, 17 sowie weiteren An-
druckplatten 20, 21 (Fig. 5) in axialer Richtung abgedich-
tet werden. Die Andruckplatte 20 weist eine Bohrung 20a auf,
die. zu einem Druckpolsterraum 22 fithrt, dessen Wirkfl&che
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(parallel zur Schnittfléiche in Fig. 4) groBer ist als die
Fldche des Druckbereichs 19.

Die Verschiebung des Laufrings 5 erfolgt mit Hilfe der Kol-
ben 8 und 9. Wenigstens der Kolben 8 weist eine Feder 23
(Fig. 4) auf, die ihn in Anlage an dem Laufring 5 h#ilt und
diesen in der Fig. 4 nach rechts zu verschieben versucht.

. Demgegeniiber versuchen die Pumpenkriéfte, den Laufring 5 in

seine mittlere Lage (Exzentrizitdt null) zu verschieben.
Durch Einstellung einer Druckdifferenz zwischen der Riick-
seite 8a des Kolbens 8 und dem Innenraum 4 kann die Exzen-
trizitidt des Laufrings 5 zum Rotor 6 verindert werden. Wie
ohne weiteres einsehbar, verindert sich der Forderstrom der
Pumpe in Abhidngigkeit von dem Sinus der Exzentrizitdt und
damit von der Lage der Kolben 8 und 9.

Die Druckdifferenz, unter welcher der Kolben 8 steht, wird
durch einen Kompensator 30 bestimmt. Dieser enthdlt in ei-

nem Gehduse 31, 32 wenigstens eine Feder 33 und einen Schie-
‘berkolben 34, die als Druckwaage filir den Pumpendruck wirken,

der iiber Kan#le 25, 35 zugefiihrt wird. Uber entsprechende
Kandle 36, 37, 38 wird dem Rsum 8a entweder Hydraulikfliis-
sigkeit zugefiihrt oder abgefﬁhrt. Wenn der Forderdruck iiber .
die durch die Feder 33 eingestellte Grenze ansteigt, wird
der Raum 8a kurzzeitig mit dem drucklosen Kanal 36 verbun-
den und somit die Flillmenge im Raum 8a hinter dem Kolben 8
erniedrigt, so dafl die Exzentrizit8t des Laufr;ngs 5 zu-

- rlickgeht und die Fdrdermenge der Pumpe demnach entsprechend

abnimmt,

Ein elektrischer Weg-Spannungs-Wandler 40 (Fig. 1) dient
als Forderstrommesser der Pumpe. Solche Weg-Spannungs-Wand-
ler 40 sind an sich bekannt und am Markt erhiltlich (z.B.
von der Firma ETO, Unteruhldingen/Bodensee, Bundesrepublik
Deutschland). Der Weg-Spannungs-Wandler 40 steht mit einem
Abtaststift 41 in Verbindung mit dem Kolben 9. Die Lage

des Kolbens 9 (ebenso wie die des Kolbens 8) ist ein Ma8 der
Exzentrizitidt des Laufrings 5. Der Weg-Spannungs-Wandler 40
gibt ein elektrisches Signal ab, welches dem aufgenommenen
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Weg (der Exzentrizitét'des Laufrings 5) entspricht, also
proportional zum gefdrderten Hydraulikstrom ist.

An das Kompensatorgehduse 31 ist ein elektrisch verstell-
bares, als Pilotventil wirksames Druckbegrenzungsventil 45
(Fig. 1 und 7) befestigt, dessen Raum 46 in hydraulischer
Verbindung zur Forderleitung 15 der Pumpe 1 bzw. der Hoch-
druckieitung 35 im Kompensator steht. Ein Ventilkegel 47
verschlieB8t den Raum 46 und steht debei unter dem Druck ei-
ner Ventilfeder 48, deren Federwiderlager 49 axial einstell-
bar ist.

Hierzu dient ein Elektromagnet 50, dessen Anker 51 mit dem
Federwiderlager 49 iiber eine Stange 52 verbunden ist. Die

- Stange 52 trdgt eine Platte 53, welche mit einem zweiten

Weg-Spannungs~Wandler 55 zusammenarbeitet, der als Druckbe-
grenzungsgeber dient. Die axiale Lage des Ankers 51 und der

‘Stange 52 bestimmen die Kraft der Ventilfeder 48 und damit
.den Ansprechdruck des Druckbegrenzungsventils 45. Der zwei-
te Weg-Spannungs-Wandler 55 gibt ein elektrisches Signal iiber

den jeweils eingestellten Ansprechdruck des Druckbegrenzungs-—
ventils 45 ab.

Die Ausgangssignale der elektrischen Wandler 40 und 55 wer-
den einer Regelschaltung 60 (Fig. 1) zugefiihrt, welche die
angebotenen Werte mit einem Soll-Wert vergleicht und einen
elektrischen Strom als StellgrtBlie an den Elektromagneten 50
des Druckbegrenzungsventils 45 abgibt, wodurch dessen An-
sprechgrenze laufend eingestellt wird. Die Regelschaltung 60
ist so gebaut, daB Linien konstanter Leistungen, z.B. 61,62,
63 (Fig. 2) gefahren werden kdnnen. Es ist aber auch mdglich,
daBB die Regelschaltung auflerdem Grenzen flir einen maximalen
Druck 64 und/oder eine maximale Fdrdermenge 65 setzt. Fig. 3
zeigt eine derartige Regelschaltung. '

Eine Multiplikatorschaltung 70 weist zwei Einginge 71, 72
auf, die mit den elektrischen Wandlern 40 bzw. 55 verbunden
sind., Die Multiplikatorschaltung 70 multipliziert die Ein-

gangsgroBen suf den Leitungen 71 und 72 miteinander und bil-
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det auf der Ausgangsleitung 73 ein elektrisches Signal,
welches der augenblicklichen Leistung der Pumpe 1 ent-
spricht. An einem Potentiometer 74 wird ein Leistungsvor-
gabesignal gebildet und iliber eine Leitung 75 einer Soll-~
Wert-Vergleichsschaltung 80 zugefiihrt. Das Ergebnis des
Vergleichs wird auf einer Ausgangsleitung 81 entweder di-
rekt oder unter Zwischenfiigung weiterer Vergleicher einem
Leistungsverstéarker 90 zugefiithrt, der einen entsprechen-
den Strom als StellgroBe Uber die Leitung 91 dem Elektro-
magneten 50 zufiihrt, .so daf der passende Ansprechwert des
Drﬁckbegrenzungsventils 45 eingestellt wird.

In Fig. 3 steht der elektrische Wandler 55 iiber eine Lei-
tung 82 mit der Eingangsseite eines Lageregelungsverglei-
chers 83 in Verbindung, dem auBerdem das Signal auf der
Leitung 81 zugefiihrt wird. Wenn keine einstellbare Begren-
zung des maximalen Druckes und des nmaximalen Forderstromes
(entsprechend den Linien 64 und 65 in Fig. 2) durch die Re=-
gelschaltung 60 gewlinscht wird, dann wird die Leitung 84
eingangsseitig mit dem Leistungsverstirker 90 verbunden. In
de; Schaltung nach Fig. 3 ist aber die w&hlbare Einstellung"
des maximalen Forderdruckes und -stromes vorgesehen uid hier-
zu ist ein Maximalstrom-Begrenzer-Vergleicher 85 mit Soll- -
wert-Vorgabe-Potentiometer 86 und ein Druckabschneidung-
Vergleicher 87 mit Druckbegrenzer-Sollwert-Potentiometer 88,
vorgesehen. Der Druckabschneidung-Vergleicher 87 vergleicht
die ihm eingangsseitig zugeflihrten Signale der Vergleicher
83 und 85 sowie des Potentiometers 88 miteinander und filihrt
auf einer Ausgangsleitung 89 das Ergebnis des Vergleichs dem
Leistungsverstédrker 90 zu. Auf diese Weise ist es mbglich,
die Pumpe innerhalb des Leistungsfeldes zu fahren, wie die-
ses durch die Linien 63, 64, 65 in Fig. 2 umgrenzt ist.
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Patentansprﬁéhe:

1. Anordnung mit Fliigelzellenpumpe flir einstellbare Lei-
stung des Forderstromes, mit folgendem Aufbau:

die Flligelzellenpumpe (1) weist eine hydraulische Verstell-
einrichtung des Fdrderstroms auf, die einen Kompensator (30)
und einen Stellkolben (8) einschlieft,
gekennzeichnet durch:

der Kompensator (30) steht in hydraulischer Verbindung (35,
46) mit einem elektrisch verstellbaren Druckbegrenzungsven-
til (45), welches zufolge eines Magneten (50) eine laufend
einstellbare Ansprechgrenze aufweist; '
eine Regelschaltung (60) ist zur Abgabe eines StellgrsBen-

‘stroms an den Magneteh (50) des elektrisch verstellbaren

Druckbegrenzungsventils (45) vorgesehen, ist von einem er-
sten elektrischen Wandler (40) fiir den Fdrderstrom der Pumpe
sowie von einem zweiten elektrischen Wandler (55) fiir die
eingestellte Ansprechgrenze ansteuerbar und weist einen Mul-
tiplikator (70) fir die Wandlersignale, einen Sollwert-Ver-
gleicher (80) zum Vergleich des Multiplikator-Ausgangssig-
nals mit einem Leistungsvorgabesignal (74) und einen Aus-
gangsverstirker (90) flir den StellgrdBenstrom auf.

2. Anordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB der elektrische Wandler (40)
fiir den Forderstrom der Pumpe aus einem Weg-Spannungs-Wand-
ler besteht, der Uber Zwischenglieder (5, 9) mit der Be-
wegung des Stellkolbens (8) gekoppelt ist.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB8 der elektrische Wandler (55)

fir die eingestellte Ansprechgrenze aus einem Weg-Spannungs-
Wandler besteht, der die Stellung eines Federwiderlagers (49)
des Druckbegrenzungsventils (45) abtastet.

4, Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf dem Sollwert-Vergleicher (80)
ein Lageregelungs-Vergleicher (83) nachgeschaltet ist, dem

das Ausgangssignal des Sollwert—Vergleichers und des elektri-
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schen Wandlers (55) flir die eingestellte Ansprechgrenze zu-~
gefiihrt werden.

A

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB dem Ausgangsverstidrker (90) ein
Druckabschnddungs~Vergleicher (87) vorgeschaltet ist, dem
das Ausgangssignal des Sollwert-Vergleichers (80) bzw. des
Lagerregelungs-Vergleichers (83) und ein Druckbegrenzungs-
Sollwert (88) zugefiihrt werden.

6. Anordnung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB dem Druckabschneidungs-Verglei-.
cher (87)'das Ausgangssignal eines Maximalstrom-Begrenzer-
Vergleichers (85) zugeflhrt wird. ‘

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daf die hydraulische Verstellein-
richtung der Pumpe (1) einen Laufring (5) mit kreiszylin-
drischem Innenraum (5a) einschlieBt, der den Rotor (6) samt
den Fliigeln (7) aufnimmt, und daB8 der Laufring (5) mittels
deé Stellkolbens (8) in eine exzentrische Position zum Ro-
tor (6) verschiebbar ist.

8. Anordnung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB ein zweiter Stellkolben (9) vor-
gesehen ist, dessen Position mittels des ersten elektrischen
Wandlers (40) feststellbar und als GréBe des Férderstromes
der Pumpe bewertbhar ist.
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Patentanspriiche

R Regelanordnung fiir eine hydrostatische

Pumpe (1), die eine hydraulische Fdrderstrom-Verstellein-

richtung einschlieflich eines Stellkolbens (8) und eines
Kompensators -(30) aufweist, wobei ein Fbrderstromsignal- ‘
(71) durch eine Wegmessung (bei 9, 40, 41) und ein Druck-

signal (72) éebildet} in einem Multiplikator (70) mitein-

. ander multipliziert und daraus ein Leistungssignal (73)

gewonnen werden, welches nach Vergleich (80) mit einem
Leistungsvorgabesignal (74f?und gegebenenfalls mit weite-

ren Signalen (86, 88) sowie nach Verstidrkung die hydrauli-

. sche Fﬁrderstroméinstellung'beeinfluﬁt{

gekennzeichnet = durch

folgende Merkmale:" .

der Kompensator (30) steht in hydraulischer Verbindung
(35, 46) mit einem eléktriéch verstellbaren Druékbegren—
zungsventil (45), welches zufolge eines Magneten (50)
eine laufend einstellbare Ansprechgrenze aufweist;

eine elektrische Regelschalfung 160) iéﬁ zur Abgabe eines
Stellgrﬁﬁénstréms (91) an den Magneten (50) des elek-
trisch verstellbaren Druckbegrenzungsventils (45) vorge-
sehen, ist von einem ersten elektrischen Weg-Spannungs-
Wandler (40) zur Abgabe des Farderstromsignalsr(7l) sowié

von einem. zweiten elektrischen Weg-Spannungs-Wandler (55)

~zur Abgabe eines eingestellten AnSprechgrenzen—Signals

- (72) ansteuerbar und weist eins elektrische Multiplika-

torschaltung (70) fir die elektrischen Wandlersignale,
einen elektrischen Sollwert-Vergleicher'(80) zum Vergleich -
des elektrischen Leistungssignals (73) mit dem - elektri-
schen - Leistungsvorgabesignal (74) und den elektrischen -
Ausgangsverstidrker (90) fiir den StellgroBenstrom (91) auf.
2. Regelanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der erste elektrische-Wandler
(40) iber 2zwischenglieder (5, 9) mit der Bewegung des
Stellkolbens (8) gekoppelt ist.
3. Regelanordnung nach Anspruch 1 oder.Z,

dadurch gekennzeichnet, das der zWeite elektrische Wand-
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ler (55) die Stellung eines Federwiderlagers (49) des Druck -
'begrenzungs'entlls (45) abtastet.

. 4. Regelanordnung nach einem der Anspruche 1-3,
dadurch gekennzeichnet, daB dem Sollwert-Vergleicher (80)
eln,elektr;scher Lageregelungs—Vergleiche: (83) nachges-
-3chaltet ist, dem das Ausgangssignal (81) des Sollwert-.
Vergleichers”(BO) und ein.Signal (82) des zweiten elektri-
schen Wandlers (55) zugefiihrt werden. .

A. ‘5. ' Regelanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 3 bzw. 4. , .
dadurch gekennzeichnet, daB dem Ausgangsverstdrker (90)
ein elektrischer Druckabschneidungs-Vergleicher (87) vor-
geschaltet ist, dem das Ausgang551gnal (81 bzw. 84) des
_Sollwert Vergleichers (80) bzw. des Lageregelungs-Verglei-
chers (83) und ein Druckbegrenzungs-Sollwertsignal (88)
zugefuhrt werden. . 7 '

6. Regelanordnung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daf dem Druckabschneidungs~Verglei-
cher (87) das Ausgangssignal eines Maximalstrom-Begrenzer-
Vergleichérs (85) zugefiihrt wird.

7. Regelanordnung nach einem der Anspriiche 1-6,
wobei die.hydraulische-Verstelleinrichtungrder Pumpe (1)
einen Laufring (5) mit kreiszylindeischem Innenraum (5a)
einschlieBt, der den Rotor (6) samt den Fliigeln (7) aufnimmt,
und wobei dér Laufring (5) mittels des Stellkolbens (8)
_in eine exzentrische Position zum Rotor (6) verschiebbar
ist, -
dadurch gekennzeichnet, déB ein zweiter Stellkolben (9)
vorgesehen ist, dessen Position mittels des ersten elektri-
schen Wandlers (40) ferstellbar und als GroBe des Forder-

stromes der Pumpe bewertbar ist.
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